Особливості визначення технологічних параметрів плазмотронів для наплавлення by Байбакова, О. В. & Блощицин, М. С.
90 




ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ ʀɯɥɿɧɿɣɧɢɣɡɧɨɫɧɚɩɟɜɧɿɜɟɥɢɱɢɧɢ. ɐɟɜɢɡɢɜɚɽɡɦɟɧɲɟɧɧɹɝɥɢɛɢɧɢɩɚɡɚ 
ɡɪɚɡɤɚ ɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɲɢɪɢɧɢ ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɞɨ ɤɿɧɰɟɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ,  ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɧɚɪɨɛɨɱɿɣɩɨɜɟɪɯɧɿɤɨɧɬɪɡɪɚɡɤɚɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨɜɢɫɬɭɩɭ. 
ɉɿɫɥɹɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹɩɪɨɰɟɫɭɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɡɪɚɡɤɚɿɤɨɧɬɪɡɪɚɡɤɚɬɚɨɬɪɢɦɚɧɧɹɧɢɦɢ 
ɫɜɨʀɯ ɞɿɣɫɧɢɯ ɮɨɪɦ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɡɧɨɫɭ ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ʀɯ 
ɜɟɥɢɱɢɧ. Ɉɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɡɧɨɫɭ ɪɨɛɨɱɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɨɧɬɪɡɪɚɡɤɚ 
ɡɞɿɣɫɧɸɽɬɶɫɹɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦɜɢɫɨɬɢɣɨɝɨɭɬɜɨɪɟɧɨɝɨɜɢɫɬɭɩɭ. 
Ʌɿɧɿɣɧɢɣ ɡɧɨɫɪɨɛɨɱɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɪɚɡɤɚɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹɩɨɪɿɡɧɢɰɿ ɡɦɿɧɢɧɚɧɶɨɦɭ 
ɜɟɥɢɱɢɧɲɢɪɢɧɢɣɨɝɨɩɚɡɚɞɨɩɨɱɚɬɤɭɿɩɿɫɥɹɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹɩɪɨɰɟɫɭɫɜɨɝɨɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɡ 
ɤɨɧɬɪɡɪɚɡɤɨɦ, ɚɫɚɦɟɡɚɜɢɪɚɡɨɦ: 
hɡ = (bɡ – aɡ), 
ɞɟ bɡ – ɤɿɧɰɟɜɚɲɢɪɢɧɚɩɚɡɚɡɪɚɡɤɚɧɚɪɿɜɧɿɣɨɝɨɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀɪɨɛɨɱɨʀɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɩɿɫɥɹɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ; 
ɚɡ – ɩɨɱɚɬɤɨɜɚɲɢɪɢɧɚɩɚɡɚɡɪɚɡɤɚɧɚɪɿɜɧɿɣɨɝɨɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀɪɨɛɨɱɨʀɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɞɨɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ. 
ɉɪɢ ɰɢɯ ɭɦɨɜɚɯ,  ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ [2],  ɜɿɞɫɭɬɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɧɧɹ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɬɚɧɝɟɧɫɚ ɤɭɬɚ ɧɚɯɢɥɭ ɨɞɧɿɽʀ ɿɡ ɛɨɤɨɜɢɯ ɝɪɚɧɟɣ ɩɚɡɚ ɡɪɚɡɤɚ ɞɨ ɣɨɝɨ ɞɧɚ, 
ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɩɪɢ ɤɭɬɿ ɬɚɤɨɝɨ ɧɚɯɢɥɭ 45° ɣɨɝɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɞɨɪɿɜɧɸɽ ɨɞɢɧɢɰɿ. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜ 
ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɬɿɥɶɤɢ ɪɿɡɧɢɰɿ ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɲɢɪɢɧɢ ɩɚɡɚ ɡɪɚɡɤɚ ɡɪɚɡɭ ɞɚɽ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ, ɹɤɢɣ ɞɨɪɿɜɧɸɽ ɞɿɣɫɧɿɣ ɜɟɥɢɱɢɧɿ ɨɬɪɢɦɭɜɚɧɨɝɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɣɨɝɨ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɡɤɨɧɬɪɡɪɚɡɤɨɦɥɿɧɿɣɧɨɝɨɡɧɨɫɭ. 
Ɍɚɤɢɦɱɢɧɨɦ, ɜɤɚɡɚɧɟ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɡɪɚɡɤɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶɫɩɪɨɳɟɧɧɹ 
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ɍȾɄ 621.791 
ȻɚɣɛɚɤɨɜɚɈȼ. ɫɬɭɞ.; ȻɥɨɳɢɰɢɧɆɋ. 
ɈɋɈȻɅɂȼɈɋɌȱȼɂɁɇȺɑȿɇɇəɌȿɏɇɈɅɈȽȱɑɇɂɏɉȺɊȺɆȿɌɊȱȼ 
ɉɅȺɁɆɈɌɊɈɇȱȼȾɅəɇȺɉɅȺȼɅȿɇɇə 
ȼ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ (ɪɿɡɚɧɧɹ, 
ɧɚɩɢɥɸɜɚɧɧɹ, ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹ, ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɬɨɳɨ), ɪɨɞɭ ɫɬɪɭɦɭ (ɩɨɫɬɿɣɧɢɣ, ɡɦɿɧɧɢɣ), 
ɱɢɫɥɚ ɞɭɝ (ɨɞɧɨɞɭɝɨɜɿ, ɛɚɝɚɬɨɞɭɝɨɜɿ) ɿɫɧɭɽ ɛɟɡɥɿɱ ɪɿɡɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɩɥɚɡɦɨɬɪɨɧɿɜ. 
Ⱦɥɹ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɩɨɪɨɲɤɨɜɢɦɢ ɫɩɥɚɜɚɦɢ ɿ ɧɚɩɥɚɜɨɱɧɢɯ ɞɪɨɬɚɦɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨ 
ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɧɚɛɭɥɢ ɩɥɚɡɦɨɬɪɨɧɢ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɩɪɹɦɨʀ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɿ. ɉɥɚɡɦɨɬɪɨɧɢ 
ɡɜɨɪɨɬɧɨʀ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɞɥɹ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɧɚ ɚɥɸɦɿɧɿɽɜɿ 
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ɜɢɪɨɛɢ. ɇɟɡɜɚɠɚɸɱɢɧɚɜɟɥɢɤɭɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿɫɬɶɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɩɥɚɡɦɨɬɪɨɧɿɜ, ɩɪɢɧɰɢɩ ʀɯ 
ɞɿʀ ɿ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɨɞɧɚɤɨɜɿ. ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɫɬɢɫɧɟɧɧɿ ɞɭɝɢ 
ɜɨɞɨɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɢɦ ɫɨɩɥɨɦ ɣ ɝɚɡɨɦ, ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɤɪɿɡɶ ɧɶɨɝɨ. ɉɥɚɡɦɨɬɪɨɧ 
ɫɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹ ɡ ɜɨɞɨɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɢɯ ɤɚɬɨɞɚ ɣ ɚɧɨɞɭ, ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɢɯ ɨɞɢɧ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ 
ɿɡɨɥɹɬɨɪɨɦ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɦ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɡ ɬɟɤɫɬɨɥɿɬɭ. ɍ ɤɚɬɨɞɿ ɤɪɿɩɢɬɶɫɹ ɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɢɣ 
ɧɟɩɥɚɜɤɢɣ ɟɥɟɤɬɪɨɞ, ɜ ɚɧɨɞɿ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɿ ɤɚɧɚɥɢ ɞɥɹ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɩɥɚɡɦɨɜɨʀ ɞɭɝɢ, 
ɩɨɞɚɱɿɝɚɡɿɜ, ɧɚɩɥɚɜɨɱɧɨɝɨɩɨɪɨɲɤɭ. 
ȼɹɤɨɫɬɿɪɨɛɨɱɢɯɝɚɡɿɜɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹɚɪɝɨɧ, ɦɟɬɚɧ, ɩɚɪɢɜɨɞɢɬɚɿɧɲɿ. ɍɪɹɞɿ 
ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɩɪɢ ɪɿɡɚɧɧɿ ɬɨɜɫɬɢɯ ɩɥɢɬ ɡ ɧɟɪɠɚɜɿɸɱɨʀ ɫɬɚɥɿ,  ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɝɚɡɭ,  
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹɩɨɜɿɬɪɹ. 
Ʉɚɬɨɞɢ ɩɥɚɡɦɨɬɪɨɧɿɜ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶɫɹ ɡ ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ ɜ ɦɿɞɧɿɣ ɜɨɞɨɨɯɥɚɠɞɚɟɦɨɣ 
ɜɫɬɚɜɰɿ. ɉɪɢɪɨɛɨɬɿɧɚɩɨɜɿɬɪɿɤɚɬɨɞɜɢɝɨɬɨɜɥɹɽɬɶɫɹɡɥɚɧɬɚɧɭ, ɿɬɪɿɹɚɛɨɝɚɮɧɿɸ. 
ɍɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɩɥɚɡɦɨɜɨɝɨ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɨɛɫɹɝɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 
ɧɚɩɥɚɜɥɹɸɬɶɫɹɞɟɬɚɥɟɣ, ɜɢɦɨɝɞɨɪɿɜɧɹɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨɩɪɨɰɟɫɭɬɚɿɧɲɢɯ 
ɮɚɤɬɨɪɿɜɦɨɠɭɬɶɛɭɬɢ ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɹɤ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɿ (ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶɧɚɩɥɚɜɥɹɬɢɞɟɬɚɥɿ ɪɿɡɧɨʀ 
ɮɨɪɦɢ), ɬɚɤ ɿ ɹɤ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɿ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɨɞɧɨɝɨ ɬɢɩɭ: 
ɤɥɚɩɚɧɿɜ ɞɜɢɝɭɧɿɜ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɡɝɨɪɹɧɧɹ,  ɞɢɫɤɿɜ ɿ ɫɿɞɥ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ,  
ɫɩɨɥɭɱɧɢɯɟɥɟɦɟɧɬɿɜɛɭɪɢɥɶɧɢɯɬɪɭɛɬɚɿɧ. 
ɍȾɄ 621.791 
ȽɥɚɞɱɟɧɤɨɈȼ. ɫɬɭɞ.; ȻɥɨɳɢɰɢɧɆɋ., ɚɫ. 
ɈɋɇɈȼɇȱɁȺɄɈɇɈɆȱɊɇɈɋɌȱɉɊɈɐȿɋɍɇȺȽɊȱȼȺɇɇəɉɈɊɈɒɄɈȼɈȽɈ 
ɆȺɌȿɊȱȺɅɍɍɉɅȺɁɆɈȼɈɆɍɋɌɊɍɆȿɇȱ 
Ɉɫɧɨɜɧɢɦɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ, ɳɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɽɬɶɫɹ ɞɥɹ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ ɿ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɟɬɚɥɟɣɜɢɪɨɛɿɜɦɟɬɨɞɨɦɩɥɚɡɦɨɜɨɝɨɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ, ɽɩɨɪɨɲɨɤ. Ɂɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ 
ɩɨɪɨɲɤɨɜɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɹɤ ɨɞɧɨɪɿɞɧɿ (ɦɟɬɚɥɢ, ɫɩɥɚɜɢ, ɨɤɫɢɞɢ, ɛɟɡɤɢɫɧɟɜɢɯ ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɿ 
ɫɩɨɥɭɤɢ),  ɬɚɤ ɿ ɫɤɥɚɞɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ (ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɫɭɦɿɲɿ,  ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɿ ɩɨɪɨɲɤɢ,  ɜ ɬɨɦɭ 
ɱɢɫɥɿɜɫɬɭɩɚɸɬɶɩɪɢɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿɜɟɤɡɨɬɟɪɦɿɱɧɿɪɟɚɤɰɿʀɡɜɢɞɿɥɟɧɧɹɦɬɟɩɥɨɜɨʀɟɧɟɪɝɿʀ). 
Ⱦɥɹ ɧɚɩɢɥɸɜɚɧɧɹ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɩɥɚɡɦɨɜɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɩɨɪɨɲɤɢ 
ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɝɪɚɧɭɥɹɰɿʀ 0,04-0,10 ɦɦ. Ɂɚ ɦɟɠɚɦɢ ɰɶɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɝɪɚɧɭɥɹɰɿʀ ɩɪɨɰɟɫ 
ɩɥɚɡɦɨɜɨɝɨɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹɧɟɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ, ɨɫɤɿɥɶɤɢɱɚɫɬɢɧɤɢɦɚɥɨɝɨɪɨɡɦɿɪɭ (ɦɟɧɲɟ 0,04 
ɦɦ) ɜɢɩɚɪɨɜɭɸɬɶɫɹ, ɚɱɚɫɬɢɧɤɢɪɨɡɦɿɪɭɛɿɥɶɲɟ 0,10 ɦɦɧɟɪɨɡɩɥɚɜɥɹɸɬɶɫɹ (ɱɚɫɬɤɨɜɟʀɯ 
ɨɩɥɚɜɥɟɧɧɹɧɟɞɨɡɜɨɥɹɽɨɬɪɢɦɚɬɢɹɤɿɫɧɟɩɨɤɪɢɬɬɹ). 
Ⱥɞɿɚɛɚɬɢɱɧɟ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɩɨɪɨɲɤɭ, ɳɨ ɧɚɩɥɚɜɥɹɽɬɶɫɹ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɟɤɡɨɬɟɪɦɿɱɧɨʀ ɪɟɚɤɰɿʀ ɫɢɧɬɟɡɭ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɡ






'   
ɞɟ Qɟ, ɋɪ- ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɬɟɩɥɨɜɢɣɟɮɟɤɬɜɡɚɽɦɨɞɿʀɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜɭɱɚɫɬɰɿɩɨɪɨɲɤɭɣ 
ɬɟɩɥɨɽɦɧɿɫɬɶ. 
Ⱦɥɹ ɩɨɱɚɬɤɭ ɟɤɡɨɬɟɪɦɿɱɧɨʀ ɪɟɚɤɰɿʀ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɱɚɫɬɢɧɤɭ ɧɚɝɪɿɬɢ ɞɨ ɩɟɜɧɨʀ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɜɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿɜɿɞɪɟɚɝɭɸɱɢɯɫɢɫɬɟɦɜɨɧɚɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 600-1300 0C. 
ȿɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɣ ɫɬɚɧ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɩɨɪɨɲɤɭ ɜ ɩɥɚɡɦɨɜɨɦɭ ɫɬɪɭɦɟɧɿ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ 
ɫɤɥɚɞɧɿɣ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞɜɟɥɢɤɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. Ɂɨɞɧɨɝɨɛɨɤɭ, ɰɟ ɬɟɩɥɨɮɿɡɢɱɧɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɩɨɪɨɲɤɭ: ɝɭɫɬɢɧɚ, ɬɟɩɥɨɽɦɧɿɫɬɶ, ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ, ɬɟɩɥɨɬɚ 
ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ, ɪɨɡɦɿɪɢɿɮɨɪɦɚɱɚɫɬɢɧɨɤɣɿɧɲɿɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, ɡɿɧɲɨɝɨ - ɰɟɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɩɥɚɡɦɨɜɨɝɨ ɫɬɪɭɦɟɧɹ: ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɨɬɨɤɭ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ, ɜ
ɹɡɤɿɫɬɶ, 
